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 چکیده
ثشای وبّؾ اثشات  ٍ دايه حبئل ػبحلي اػتفبدُ اص هَاًغ ػخت هبًٌذ ديَاسٍلَع عَفبى عك ػبحلي ثب خغش بهٌدس 
ثصَست آصهبيـگبّي هَسد دس هٌبعك ػبحلي  اػتفبدُ اص ووشثٌذ ػجضاهىبى دس ايي پظٍّؾ  .ثبؿذة اهَاج سايح هيشهخ
تـىیل ؿذُ  هَج دس ثشاثش فـبس ٍ اػتحىبم وبفي اص دسختبى گشهؼیشی ثب ثجبتووشثٌذ ػجض  .اػت ثشسػي لشاس گشفتِ
ّبی ػبلِ اًدبم ؿذ. اهَاجاثش  وبّؾ تبثیش پَؿؾ ثش ثشای اسصيبثي ،هَجدٍ ثؼذی دس وبًبل ثصَست آصهبيؾ  اػت.
لؼوت ػبحلي دس دس  (دس ؿشايظ غیش هؼتغشق) ػبًتیوتش 1/5ثب لغش  ػبًتیوتش 02ثذٍى اًؼغبف ثِ استفبع  پلاػتیىي
حبلت ػشض  3 ،ػبًتیوتش 01×01ٍ 5×5 ثب فَاصل (هَاصی) هؼتغیليچیذهبى  ثب ّبآصهبيؾ .گشفتِ ؿذوبًبل ثِ وبس 
 8ٍ  6، 4، 3، 1/5استفبع هَج  5دسصذ ٍ  01ٍ  7، 5، 3، صفش ؿیت ػبحل 5ػبًتیوتش،  04ٍ  03، 01پَؿؾ 
حبلت هختلف  571 ثب حبلت ثذٍى پَؿؾ، وِ دس هدوَع اًدبم گشديذثبًیِ  51تب  21ثب تٌبٍة هَج ثیي ػبًتیوتش 
 سٍؽ اًذاصُ گیشی هؼتمین ثِ ووه اػتفبدُ اصثب هَج ثش ثذًِ ػبحل ًبؿي اص ؿذُ ًیشٍی ٍاسدُ . ثشسػي ؿذُ اػت
ًتبيح تدشثي ًـبى داد وِ  .اػت ثجت ؿذُ ،فلَم هتحشن ًصت ؿذُ دس صيش لؼوت (لَدػل) ًیشٍػٌح الىتشًٍیىي
ػضايي داؿتِ ِ اص عشيك خزة ًیشٍی اهَاج دس لبلت ًیشٍی دسي ثش سٍی دسختبى، تبثیش ث اهَاج هیشاييووشثٌذ ػجض دس 
  .اػت
 
   .، ًیشٍػٌح الىتشًٍیىيهَج ػبحل،، ووشثٌذ ػجض :کلیدی واصگاى
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 هقدهه. 1
خبسی ؿذى ػیل ًبؿي اص عَفبى ؿذيذ خغش ثضسگي 
دس اهتذاد ػَاحل اػت. ايي هٌبعك ػبحلي هؼوَلا 
صهیي ٍ صيشػبخت ّبی  ثب استفبع ون هي ثبؿٌذ ٍ
تَػظ هَج عَفبى ٍ ػبيش اهَاج دسيب  هَخَد دس آى
تَاًذ ثب ثبلا ؿَد. ؿذت ايي تْذيذ هيدچبسآثگیشی هي
يؾ دس فشوبًغ ٍ يب آهذى ػغح دسيب ٍ اهىبى افضا
ايي، تـذيذ لذست عَفبى ثِ ػلت تغییشات آة ٍ َّ
اگش چِ ػبصُ ّبی حفبظتي ػخت هبًٌذ دايه  گشدد.
اهب ذ، ٌدّهيٍ ديَاسّبی ػبحلي خغش ػیل سا وبّؾ 
هوىي اػت دسؿشايظ عَفبًي ثیؾ اص  ّبايي ػبصُ
ذ. يه ًظش ولي ًثب ؿىؼت هَاخِ گشد ،عَفبى عشح
ّب، وِ اغلت ثِ ػٌَاى هٌبعك ٍخَد داسد وِ تبلاة
ٍ ؿبهل پَؿؾ  لشاس داسًذ يگزاس دس ثیي آة ٍ خـى
، هي تَاًٌذ ثِ ثبؿٌذهؼتغشق ٍ يب غیش هؼتغشق هي
ػول ًوَدُ ٍ ثِ عَس چـوگیشی ثبػث  حبئل ػٌَاى
وبّؾ عَفبى ٍ اًتـبس اهَاج لجل اص تَػؼِ دس ػبحل 
  .)1102 .la te nosrednA( ؿًَذ
ٍ  داسداص آًدب وِ وـَس هب هشص دسيبيي ثؼیبس عَلاًي 
هشاوض ثبصسگبًي ٍ التصبدی  ءاوثش هٌبعك ػبحلي خض
ص ايي هٌبعك دس همبثل اهَاج لزا حفبظت ا ،ثبؿٌذهي
  ثِ  ايشاى  اص ًظش تبسيخي .ثؼیبس حبئض اّویت اػت دسيب
  ) تحت خَد (هىشاى  ؿشلي  خٌَة  دس ػَاحل  ٍيظُ
. آخشيي  اػت  ثَدُػًَبهي ّبی ؿذيذ ٍ عَفبىتأثیش 
  صا ثَدُ، صهیيصهیي لشصُ دس ايي هٌغمِ وِ ػًَبهي
اػت وِ ثَدُ  5491 دس ػبل 8/1  ثضسگي  ثِ  ای لشصُ
  ايي .ٍخَد آٍسد ثِ  هٌغمِ  دس ايي  ػظیوي سا  ػًَبهي
  ٍ خؼبسات  ًفش تلفبت داؿت 0004  ػًَبهي حذالل
ٍاسد   ٍپبوؼتبى  ػوبى ، ايشاى  ثِ ػَاحل  چـوگیشی
  عي  ػوبى  دس اهتذاد دسيبی  ايشاى  ػبحلي  ًَاحي ًوَد.
،  اػت  يبفتِ  صيبدی  ٍ تَػؼِ  اخیشگؼتشؽ  دٍ دِّ
  خغش تلفبت ، هٌغمِ  دس ايي  ثٌبثشايي سؿذ خوؼیت
  سا افضايؾ  سٍيذاد ػًَبهي  اص ّش گًَِ  ًبؿي  خبًي
 ). 5002(هختبسی ٍ حبخي صادُ راوش دّذ هي
 خلَگیشیؿبهل،  اهَاج ثب همبثلِ هختلف ّبی نؼهىبًی
 آًْب اًؼىبع عشيك اص ًظش هَسد هٌغمِ ثِ اهَاج ٍسٍد اص
 ايدبد عشيك اص اًشطی ًوَدى هؼتْله، دسيب ػوت ثِ
 ػبصُ ثذًِ دسٍى دس آؿفتگي ايدبد ٍ دس هَج ؿىؼت
دس هیبى  اهَاجوبّؾ اثشات هخشة ثبؿٌذ. هتخلل هي
 ايدبد ّبی هتفبٍت هبًٌذيه پَؿؾ دسختي ثب تشاون
-هي هتخلخل ػبصُ يه ثذًِ داخل دس آؿفتِ خشيبى
 ثش عشاحي هَاسد ثیـتش دس وِ اػت روش ؿبيبىثبؿذ. 
 گشاى ثؼیبس تٌْب ًِ جهَ اًشطیِ وبهل اػتْلان اػبع
 هؼوَلا لزا ،ًیؼت ّن ضشٍسی ثلىِ اػت، پشّضيٌِ ٍ
 ( ػبصُ ثذًِ دسٍى اص هَج اًتمبل ٍ ػشگزسی اص همذاس
دس ايٌدب اػتفبدُ اص  .اػت لجَل لبثل )هتخلخل ػبصُ
پَؿؾ گیبّي ثؼٌَاى يه ػبصُ هتخلل ثشای وبّؾ 
گشدد وِ اثش هخشة اهَاج دس ػَاحل پیـٌْبد هي
ػبصُ ّبی هَخَد دس آى  دٍامثبػث تثجیت ػَاحل ٍ 
 هحیغي ثْجَد ٍضؼیت صيؼت ثِ ّوچٌیي ،گشديذُ
 .ًوبيذهيووه هٌغمِ ػبحلي 
 هطالعات صحزایی
ػبحل ٍ هٌغمِ  داخلي ووشثٌذ ػجض ثبيذ ثیي خظ
اص دسختبى  پَؿـيؿبهل  وِ ؿَداخشا  هؼىًَي
 ثبؿذ.هي (حشا) گشهؼیشی هثل ًبسگیل، اًجِ ٍ هبًگشٍ
 وبّؾ ثشای داسد ٍ حشا سيـِ گؼتشدُ ٍ ثشي هتشاون
اػت  هٌبػت خضس ٍ هذیثلٌذ ٍ اهَاج  جاهَااستفبع 
اًدبم گشفتِ صحشايي هغبلؼبت  2002 .la te adaraH(.(
ؿجِ خٌَة ؿشق ٍالغ دس  ًبدٍ تبهیل ػبحل اهتذاد دس
 ٍ ًخل دسختبىاػتفبدُ اص  ًـبى داد وِ ،ٌّذ خضيشُ
ٍ اثشات هخشة ًبؿي اص  هَج هٌظَس تضؼیف ثِ ًبسگیل
 dna ramukayaJ( اػت هؤثش ثَدُ آى ثؼیبس
 دس پَؿؾ گیبّي غبلتًمؾ  .)8002 ,sahneracsaM
ی ػیلاة ٍسٍدی ثِ ػبحل ًبؿي اص پٌِْ وبّؾ
 تبثیش پَؿؾ ٍدس الیبًَع ٌّذ  4002ػًَبهي ػبل 
پیـشٍی اهَاج ػًَبهي ثش سٍی ػبحل ثش وبّؾ  گیبّي
 ,nardnejaR dna naserihtaKؿذُ اػتگضاسؽ 
هؼىًَي هٌغمِ  5هغبلؼبت صحشايي دس هَسد  .) )5002
اًدبم گشفت. ًتبيح ًـبى  اهتذاد يه ػبحلدس  هتفبٍت
هٌغمِ وِ دس پـت حصبسّبيي اص  3داد وِ دس هَسد 
-ّبی ػبحلي هبًگشٍ لشاس داؿتٌذ دس اثش عَفبىخٌگل
 2ّبی دسيبيي ٍ ػًَبهي خشاثي ًذاؿتٌذ دس حبلیىِ 
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هٌغمِ ديگش وِ ثذٍى حفبػ ثَدًذ چٌذيي ثبس تَػظ 
ي ؿذًذ. گشچِ ّبی دسيبيي ٍ ػًَبهي دچبس خشاثعَفبى
ّبی ػبحلي، ديَاسّبی ػبحلي ًیض ػلاٍُ ثش خٌگل
گضيٌِ هٌبػجي دس حفبظت اص ػَاحل دس همبثل اهَاج 
 .)5002 , .la te nesleinaD(ثبؿٌذ دسيب هي
  و عددی هطالعات آسهایطگاهی
 تحت ؿشايظ آصهبيـگبّي تؼبهل پَؿؾ گیبّي ٍ هَج
هَسد هغبلؼِ لشاس گشفتِ اػت ايي  وٌتشل ؿذُ
 هغبلؼبت دس فلَم ثب ّش دٍ پَؿؾ گیبّي عجیؼي
 nalahaC dna acesnoF ,0002 .la te ykrihcsT(
 te orallavaC( ٍ يب پَؿؾ گیبّي هصٌَػي )2991
 .la te amiL ,9002 .la te nitsuguA ,0102 .la
 ,0002 murøT dna såvøL ,4002 okgnoK ,6002
ثب ػٌبصش هختلف ؿجیِ  )6991 murøT dna ibuD
 ػبصی ؿذُ اػت.
 يبّي ثش سٍی هذل پَؿؾ ػبحلگهغبلؼِ آصهبيـ
ای ايؼتبدُ ٍ ّبی اػتَاًِهبًگشٍ ثب اػتفبدُ اص ػبلِ
شفت، ًتبيح ًـبى داد گصَست  (ثذٍى اًؼغبف) ػخت
دسصذ اًشطی هَج حیي ػجَس اص  06تب  01وِ دس حذٍد 
هیبى ايي پَؿؾ تَػظ هَاًغ دسختي هؼتْله 
 دسصذ 002تب  05دس حذٍد . )4002 okgnoK( گشديذ
افضايؾ دس هیشايي هَج دس ّش هتش سا دس ؿشايظ پَؿؾ 
) ثِ استفبع هَج SLغیش هؼتغشق ثب ًؼجت عَل ػبلِ (
ه، دس همبيؼِ ثب ؿشايظ پَؿـي ) ثیؾ اص يH(
ؿذُ اػت ) هـبّذُ  H/SL ; 0/57(هؼتغشق 
تدشثي آصهبيـگبّي  هغبلؼِ .)9002 .la te nitsuguA(
هَج ثؼتگي ثِ هیضاى تشاون ًـبى داد وِ اتلاف اًشطی 
پَؿؾ خٌگل (ؿبهل چیذهبى ٍ ػشض پَؿؾ) ٍ لغش 
  .)7991 ,.la te awakuruF( تٌِ دسخت داسد
ٍ  ؿجِ ػِ ثؼذی ػذدیتلفیمي،  يه پظٍّؾ
تذٍيي ٍ ، تدضيِ ٍ تحلیل هٌظَس ثِ آصهبيـگبّي
اًدبم ؿذُ  پَؿؾ گیبّي اص ًبؿي دسي فشهَلتؼییي 
یش هؼتغشق ثب غپَؿؾ دس دٍ حبلت هؼتغشق ٍ  .اػت
ثذٍى اًؼغبف  ػختپزيش ٍ ػبلِ دٍ ًَع ػبلِ اًؼغبف
ِ پبي" تئَسی دس ايي ثشسػي،ػبصی ؿذُ اػت. ؿجیِ
 اصٍ دسي ًبؿي  اًحشافهیضاى  ثشای هحبػجِ "وبًتیلَس
ِ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت پزيشاًؼغبف گیبّي پَؿؾ
ٍ  ػذدی هغبلؼِ .  )3002 ,narudrE dna ajituK(ؿذ
ثش سٍی هیشايي اًشطی هَج اصبثت ؿذُ  آصهبيـگبّي
، وبسايي ايي سٍؽ سا ّبی ػبحلي هبًگشٍخٌگل تَػظ
 dna adaraH(.ًوَد دس حفبظت اص ػَاحل آؿىبس
   )9991 .la te hazmaH ;6002 ,arumamI
ًبؿي  ًیشٍّبی ّیذسٍديٌبهیىي ٍاسد ثش پَؿؾ گیبّي
اػت وِ دس آى   )ZF ,0 ,XF( = F ثِ صَست اص اهَاج
لبثل اغوبض  xF ًؼجت ثِ ZFؿَد هؼوَلا فشض هي
ثِ عَس  xFّبی ون ػوك). ًیشٍی افمي اػت (آة
هؼوَل ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ پبيِ هَسيؼَى تَصیف 
ؿذُ ثش  ٍاسدؿذُ اػت. هؼبدلِ هَسيؼَى ًیشٍّبی 
ًوبيذ ٍ خؼن خبهذ دس خشيبى ًَػبًي سا تَصیف هي
) ٍ DFهتـىل اص دٍ ثخؾ اػت: يه ًیشٍی وــي (
صَست ِ) . هؼبدلِ هَسيؼَى ث IFيه ًیشٍی ايٌشػي ( 
 اػت:  )1(ساثغِ 
)  1(   ) ⁄    (         | |               
               
ػغح هبًغ سٍثشٍی  pAضشيت دسي،  dC چگبلي آة، ρ
ضشيت   mC،ػشػت هَج تبثیذُ ؿذُ ثِ هبًغ U ،خشيبى
 ⁄     حدن هبًغ سٍثشٍی خشيبى،   ،ايٌشػي
 .la te nosiroM( ػشػت ثب صهبى اػت خضئي تغییشات
 .)0591
سيبضي پَؿؾ گیبّي  ػبصیؿجیِ ثشسػي ػذدی ٍ بث  
اػتفبدُ اص ساثغِ ثب  هـخص ؿذ وِدس ػبحل 
-ًیشٍی هَج ٍاسد ثش ػبحل ٍ ػبصُتَاى هيسيؼَى َه
 ,htarsuN dna radmaN( ًوَدثشآٍسد سا ّبی ػبحلي 
 .)0102
فشػبيـي ٍ  ّبی التصبدی همبثلِ ثب اهَاجيىي اص ساُ
وبؿت دسخت دس حبؿیِ  ،ػًَبهي حتي اهَاج ًبؿي اص
 ثبؿذ.هيػبحل ثِ ػشض چٌذ دُ هتش (ووشثٌذ ػجض) 
ٍ ووشثٌذ  ػبحلي دس ايي هغبلؼِ ثِ اًذسوٌؾ اهَاج
ثب اػتفبدُ اص يه هذل فیضيىي پشداختِ  دسختي ػجض
ّبی اًدبم ؿذُ اػت. دس همبيؼِ ثب ػبيش آصهبيؾ ؿذُ
دس ايي صهیٌِ، اص سٍؽ هؼتمین اًذاصُ گیشی ول 
سدُ ًبؿي اص هَج ثش ػبحل، ثِ هٌظَس ثشسػي ًیشٍی ٍا
اػتفبدُ ؿذُ  تش سفتبس پَؿؾ دسهمبثل اهَاجدلیك
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چگًَگي ػولىشد  تحمیمبتي پیـیٌِثشسػي   اػت.
ًـبى هي  پَؿؾ گیبّي دس همبثل اهَاج دس ػبحل
ًیشٍی ٍاسدُ ثش ػبحل دس  هغبلؼبت دس صهیٌِدّذ وِ 
ت ثِ صَس گیبّي دٍ حبلت ثب پَؿؾ ٍ ثذٍى پَؿؾ
-ثب تٌبٍةاهَاج  دس ؿشايظ حضَس، ثِ ٍيظُ ایهمبيؼِ
ؤثش  ثشسػي پبساهتشّبی هّوچٌیي ٍ  ّبی هختلف
ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  ،اهَاج هیشاييثش  گیبّي پَؿؾ
اًذن اػت.  هؼتمین اًذاصُ گیشی ًیشٍی دسي دسختبى
ثش سٍی ايي خٌجِ اص  پظٍّؾايي ثِ ّویي دلیل 
، اص گیبّيپبساهتشّبی  هتوشوض ؿذُ اػت.هَضَع 
الگَی خولِ ػشض ووشثٌذ ػجض، لغش ػبلِ، فبصلِ ٍ 
 ًتبيح هتفبٍتي سا ثش سٍی، لشاس گیشی آًْب ًؼجت ثِ ّن
وِ دس  داسد. گیبّي ٍ پَؿؾ هَجتؼبهل ولي  ديذگبُ
ايٌدب ثِ ثشسػي ايي پبساهتشّب ثِ ػٌَاى هتغیش ثش سٍی 
 پذيذُ هَسد ثحث پشداختِ ؿذُ اػت.
 
 هاروشهواد و . 2
هیضاى  پَؿؾ گیبّي ٍ ػبحل ثشخصَصیبت هَج، 
هَج ثش سٍی ػبحل تبثیشگزاس ٍ پیـشٍی فـبس  ،ًیشٍ
خْت هذل فیضيىي ػبحل  پظٍّؾدس ايي  ثبؿٌذ.هي
ٍ ّوچٌیي ثشسػي تبثیش  اهَاجهحبػجِ هؼتمین ًیشٍی 
پَؿؾ دسختي ثش خصَصیبت هَج ؿبهل استفبع ٍ 
پظٍّؾ ايي دس  .اػت ؿجیِ ػبصی ؿذُ ًیشٍ،
هتغیشّبی صيبدی هَسد هغبلؼِ لشاس گشفت تب دس ًْبيت 
ًتیدِ ثذػت آهذُ صحیح ٍ لبثل اػتٌبد ثبؿذ. 
ثب ػِ  )تبًذٍمهؼتغیلي (چیذهبى پَؿؾ دس حبلت 
 ایاػتَاًٍِ ػبلِ ػبًتیوتش   04ٍ03،01ػشض هختلف 
اص  غیش هؼتغشق ايؼتبدُ دس حبلت ػبًتیوتش 1/5ثب لغش 
خْت ؿجیِ  خٌغ پلاػتیه ػخت ٍ ثذٍى اًؼغبف
 01×01ٍ  5×5ثب فَاصل هـخص  ،ػبصی دسخت
لشاس دادُ ؿذ. ؿیت ػبحل هَسد هغبلؼِ  )ػبًتیوتش(
تٌظین دسصذ  01ٍ  7، 5، 3، صفشحبلت هختلف  5دس 
 3هتَػظ خْت ؿجیِ ػبصی اهَاج تب استفبع . گشديذ
ثصَست وِ خصَصیبت هَج تبثیذُ ؿذُ ثِ ػبحل هتش 
 ثبًیِ 51تب  21ؿبهل تٌبٍة هَج  ،تصبدفي ايدبد ؿذُ
ثغَسولي  ػبًتیوتش هي ثبؿذ. 8تب  1/5ٍ استفبع هَج 
 571تؼذاد ػبًتیوتش،  1/5ثشسػي دس لغش ثبثت ثشای 
آصهبيؾ هشثَط ثِ  52وِ  ُ اػتآصهبيؾ اًدبم ؿذ
 ثبؿٌذ.پَؿؾ هي ثبٍ ثمیِ  دسختي حبلت ثذٍى پَؿؾ
ّب ثش اػبع پیـٌْبدات هَخَد دس دس ايي آصهبيؾ
ثِ  هَج ٍ پَؿؾ گیبّيتؼبهل پیـیٌِ تحمیمبتي 
ثش اػبع  هذلؼبصی .اًتخبة همبديش پبساهتشّب الذام ؿذ
 . دبم گشفتاً 04:1همیبع  ػذد فشٍد ٍ ثب
ؤثش ثِ هٌظَس ثشسػي تبثیش پَؿؾ ثش  پبساهتشّبی ه
 استفبع هَج، ؿبهل )F(خزة ًیشٍی اهَاج دس ػبحل 
، ػوك آة پبی )T(، تٌبٍة هَج )V(، ػشػت هَج )H(
، چگبلي ًؼجي     ، لضخت ديٌبهیىي آة )h(ػبحل 
استفبع  ،)d(لغش دسخت  ،)g(، ؿتبة ثمل     آة 
، )gL(، عَل پَؿؾ )W(ػشض پَؿؾ  ،)th(دسخت 
ثبؿذ هي)S( ٍ ؿیت ػبحل  )L( فَاصل سديف دسختبى
آٍسدُ ؿذُ اًذ. خْت  2دس ساثغِ وِ ايي پبساهتشّب 
 ثبویٌگْبم πهحبػجِ پبسهتشّبی ثي ثؼذ اص سٍؽ 
 . اػت ؿذُ اػتفبدُ
                                         
  )   2(
ثبویٌگْبم دس تحلیل اثؼبدی ٍ  πثب اػتفبدُ اص سٍؽ 
ثِ ػٌَاى هتغیشّبی تىشاسی،  wρٍ   V، Hاًتخبة
 )gL(ثؼذ اػتخشاج گشديذ. عَل پَؿؾ پبساهتشّبی ثي
دس توبم  ػبًتیوتش) 07( ًیض ثِ دلیل ثبثت ثَدى
ًیض ، )h(ػوك آة پبی ػبحل ّب، حزف گشديذ. آصهبيؾ
همذاس ثبثت  ،ثشای ؿجیِ ػبصی ؿشايظ خشيبى ون ػوك
ًیض  ،)th(استفبع دسخت ػبًتیوتش دس ًظش گشفتِ ؿذ.  6
همذاس  ثشای ؿجیِ ػبصی ؿشايظ پَؿؾ غیش هؼتغشق
 دس ًْبيت ثدض ؿیت ػبًتیوتش اًتخبة ؿذ. 02ثبثت 
پبساهتش ديگش دس تحلیل اثؼبدی هؤثش ثَدُ،  01تؼذاد  ،S
ػذد ثي ثؼذ اص  7وِ ثش اػبع سٍؽ ثبویٌگْبم تؼذاد 
 .)3(ساثغِ  آى اػتخشاج گشديذ
(  
    
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
 
 
    
  
 
   
  
    )  
  )3(
     اص ػذد سيٌَلذص 
  
ّب ثب تَخِ ثِ هبّیت آصهبيؾ  
ٍ تلاعن ًبؿي اص ايدبد هَج ًبگْبًي ٍ ػذم تبثیش 
ثؼذ دٍم ٍ لضخت دس آى، صشفٌظش گشديذ. ػذد ثي
 3931، صهؼتبى 4، ؿوبسُ 31دٍسُ   هدلِ ػلَم ٍ فٌَى دسيبيي
ثي ثؼذ ػَم ثَدُ، چْبسم ثصَست تشویجي هؼبدل ػذد
  ثؼذ ثِ ّویي دلیل حزف ؿذًذ. ػذد ثي
  
  
دس ٍالغ   
پبساهتشّبی ثبثت ٍ ّوبى ػذد فشٍد خشيبى اػت. اص 
ّب، صشفٌظش تبثیش دس عَل آصهبيؾثؼذ ثياػذاد ثي
 ثذػت آهذ. 4گشديذ ٍ دس ًتیدِ ساثغِ 
 
      
         
 
 
   )4(                                  
داًـگبُ دس آصهبيـگبُ داًـىذُ ػلَم آة  آصهبيؾ ّب
 8/3عَل فلَم  .اػت ؿذُاًدبم ؿْیذ چوشاى اَّاص 
هتش وبًبل  4/1ػِ لؼوت ؿبهل  اص وِ اػت هتش
ثبلادػت، يه هتش فلَم لجِ چبلَيي (هحذٍدُ اًذاصُ 
هتش وبًبل پبيیي دػت ثب همغغ  3/2گیشی) ٍ 
فلَم ثشاثش ثب  استفبع ديَاسُ .هؼتغیلي ػبختِ ؿذُ اػت
. خٌغ فلَم اص آّي ثَدُ ٍ خذاسُ ثبؿذهيهتش  0/55
ػوك  .پلاوؼي گلاع پَؿبًذُ ؿذُ اًذّب اص صفحبت 
فـبس ٍ ثش  ًؼذيَػشاثب اػتفبدُ تشدس ّش لحظِ آة 
. دس صيش لؼوت لجِ چبلَيي گشديذاػبع صهبى ثجت 
وِ  ،ًصت گشديذ (لَدػل) فلَم ًیشٍػٌح الىتشًٍي
ج ثِ اهَاًیشٍی حبصل اص ثشخَسد ثصَست هؼتمین 
فلَم ٍ پلاى  1دس ؿىل ًوبيذ.هي گیشیاًذاصُػبحل سا 
 ػبحل ثصَست ؿوبتیه ًـبى دادُ ؿذُ اػت.
 ص هایهزاحل انجام آسها
لؼوت اثتذايي فلَم ثِ ػٌَاى هخضى ايدبد هَج 
يي صَست وِ آة دس پـت دسيچِ ِ اث ،يذداػتفبدُ گش
ای وـَيي ثبلا آهذُ ٍ ثب ثبص وشدى ًبگْبًي دسيچِ هَج 
 ،ثب تغییش ػوك آة دس پـت دسيچِايدبد هي گشدد. 
ػبحل ثب  گشدد.هَج ثب استفبع هَسد ًظش ايدبد هي
اػتفبدُ اص يه صفحِ پلىؼي گلاع ثش سٍی ًبحیِ 
هتحشن فلَم ايدبد ؿذُ ٍ ؿیت ّبی هَسد ًظش ثب 
 ،يه اّشم پیچي وِ ثِ ػبحل هتصل اػت ػتفبدُ اصا
دس  . پَؿؾ گیبّي ثش سٍی ايي ػبحلتٌظین ؿذًذ
 2ّبی هختلف ثشای ّش آصهبيؾ هغبثك ؿىل حبلت
ٍ همذاس ثبلاسًٍذگي يذ. ثِ هٌظَس ثجت فـبس دهؼتمش گش
 ػذد تشاًؼذيَػش 3ثِ ػبحل ٌّگبم ثشخَسد هَج 
، ايي هجذل تؼجیِ گشديذدس عَل ػبحل  (هجذل فـبس)
ّبی فـبس لبثلیت اًذاصُ گیشی ًَػبًبت فـبسی تب 
خْت اًذاصُ گیشی هیلي ثبس سا داسا هي ثبؿٌذ.  0/10
(ؿوبسُ  فـبساستفبع ٍ ػشػت هَج دٍ ػذد تشاًؼذيَػش 
. تؼجیِ ؿذهتش  0/5ثب فبصلِ  دس وف فلَم )2ٍ  1
فـبسی وِ تشاًؼذيَػش ثجت  اص عشيكاستفبع هَج 
. ػشػت هَج ًیض ثشاثش اػت لبثل هحبػجِ اػت ًوَدُ،
ثب حبصل تمؼین فبصلِ ثیي دٍ تشاًؼذيَػش ثش هذت 
 صهبًي وِ هَج فبصلِ ثیي دٍ تشاًؼذيَػش سا عي ًوَدُ
 ٍ ثِ ووه ًتبيح لبثل هحبػجِ اػت.
  )llec daol(انداسه گیزی نیزو به کوک لودسل
دس ايي سٍؽ، عَلي هؼبدل يه هتش اص فلَم هَسد اؿبسُ 
خذا ؿذُ اػت ٍ ثب ًصت يىؼشی اثضاسآلات ثِ ؿیَُ 
ؿَد. دس ايي خبصي دس آػتبًِ حشوت لشاس دادُ هي
ّبی تیض هـبثِ چبلَ ٍ  حبلت ثب ًصت فلَم ثش سٍی لجِ
اػوبل اًذوي ؿیت عَلي ثِ آى، فلَم دس آػتبًِ 
ثب  اهىبى داسد ّش لحظِ گشفتِ ثِ ًحَی وِػمَط لشاس 
اػوبل وَچه تشيي ًیشٍيي تؼبدل خَد سا اص دػت 
دادُ ٍ ػمَط ًوبيذ، ايي دس حبلي اػت وِ ًیشٍ ػٌح 
خؾ اص فلَم هبًغ ػمَط آى ؿذُ ٍ هتصل ثِ ايي ث
ًوبيذ. دس حمیمت  حىن ثشلشاس وٌٌذُ تؼبدل سا ثبصی هي
ّویي تؼبدل ثشلشاس ؿذُ تَػظ ًیشٍػٌح ديٌبهیىي 
ٍاسدُ  ًیشٍی(حؼگش ثبس ديٌبهیىي) اهىبى ثجت همذاس 
ًیشٍػٌح ثِ . ًوبيذ سا فشاّن هي هَج ثِ ػبحلاص عشف 
یـیٌِ سا داسد ًوبيـگشی وِ تَاًبيي رخیشُ ًیشٍّبی ث
ته ًمغِ ای اص ًَع ًیشٍ ػٌح ايي  ًوبيذ .اػتهتصل 
ايي ػیؼتن  اػت. 05gk ثب ظشفیت ،3C-d6Lولاع 
ثب اضبفِ وشدى ثبس تَػظ ٍصًِ ّبی هؼیي ًیشٍيي 
وبلیجشُ ٍ صحت ػٌدي گشديذ. هیضاى خغبی ايي 
فلَم وبلیجشاػیَى ویلَگشم هي ثبؿذ.  0/100ٍػیلِ 
ٍاسد وشدى ثبس هؼیي ثِ فلَم ٍ  اػوبل ثبلجِ چبلَيي 
 اًدبمًـبًگش الىتشًٍیىي  همذاس ػذدی آى ثبس دس
ذ. وبلیجشاػیَى فلَم هٌدش ثِ حزف ثؼیبسی يگشد
خغبی هشثَط  ػوذُاصهٌبثغ خغب اص خولِ حزف ثخؾ 
تدْیضات  3ؿىل  ؿَد.ثِ اصغىبن داخلي دػتگبُ هي
اًذاصُ گیشی ًیشٍ وِ دس صيش فلَم لجِ چبلَيي تؼجیِ 
گیشی  ًوبيي اص ػیؼتن چٌذ وبًبلِ اًذاصٍُ ؿذُ اػت 
 سا ًـبى هي دّذ.  (ديتبلاگش) ًَػبًبت فـبس
 3931، صهؼتبى 4، ؿوبسُ 31دٍسُ   هدلِ ػلَم ٍ فٌَى دسيبيي
 
 ٍ ػبحل ًوبيي اص فلَم هؼتغیلي ؿىل .1ؿىل
 
 
 ّبدس آصهبيؾّبی هختلف چیذهبى پَؿؾ دسختي حبلت .2ؿىل 
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 .يیىديٌبهیىي ًیشٍ ثِ ّوشاُ ًـبًگش الىتشًٍحؼگش ٍ ػیؼتن هجذل اًذاصُ گیشی ًَػبًبت فـبس ًوبيي اص  . 3 ؿىل
  نتایج. 3
ًیشٍی حبصل اص ثشخَسد هَج ثِ ػبحل ٍ پَؿؾ 
گیبّي اص عشيك لؼوت هتحشن فلَم ثِ حؼگش 
ؿذُ  هٌتمل لشاس داسدديٌبهیىي ًیشٍ وِ دس صيش فلَم 
ٍ ثیـتشيي ًیشٍی ٍاسد ؿذُ ثجت گشديذُ اػت.  اػت
خولِ تشاون، ثش اص دس ايٌدب تبثیش خصَصیبت پَؿؾ 
خزة ًیشٍی اهَاج ٍ هیضاى وبّؾ دس استفبع هَج 
 ػجَسی هَسد ثشسػي لشاس گشفتِ ؿذُ اػت.
 
تاثیز تزاکن پوضص و ارتفاع هوج بز جذب نیزوی 
  هوج
ًیشٍّبی ثجت ؿذُ ثِ تشتیت ثِ  5ٍ  4ّبی ؿىلدس 
 اسائِ ؿذُ اػت.ػبًتیوتش  01×01ٍ  5×5اصای فَاصل 
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 .ػبًتیوتش 04ٍ  03، 01ػبًتیوتشٍ ػشض پَؿؾ  01×01ثب فَاصل  هؼتغیليچیذهبى ثب (الف تب ُ) ًیشٍ  .5ؿىل
 
وِ ثِ اصای يه  اػتهـخص  4 ؿىلثب تَخِ ثِ 
 تشاون ثیـتش گیبّي وِ دس ايٌدباستفبع هَج، ّوَاسُ 
، ًیشٍی وٌذٍ فَاصل ثیي دسختبى تغییش هي ثب ػشض
 ايي حبلتثیـتشی سا اص هَج خزة وشدُ اػت. دس 
ّبی ثب تشاونػغح ثشخَسد همبثل هَج ثیـتش اص حبلت 
ثشخَسد هَج ثِ  هي ثبؿذ ثِ ّویي ػلت ٌّگبم ووتش
پَؿؾ همبٍهت ًبؿي اص ًیشٍی دسي دس همبثل ػجَس 
هَج ثیـتش هي ثبؿذ. ثب افضايؾ ػشض پَؿؾ (سديف 
ّبی پَؿؾ) ثِ دلیل ايٌىِ تؼذاد سديف ّبی پَؿؾ 
ثیـتشی دس همبثل هَج لشاس هي گیشد همبٍهت ثیـتش 
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گشديذُ ٍ ًیشٍی ثیـتشی اص هَج خزة هي ؿَد. 
ؾ استفبع هَج ًیشٍی ّوچٌیي هتٌبػت ثب افضاي
ثیش أتثیـتشی ايدبد هي گشدد. ثب افضايؾ استفبع هَج 
ثیـتش ؿذُ صيشا هَج ايدبد ؿذُ ثب  تشاون پَؿؾ
استفبع ثیـتش، تؼذاد دسخت ٍ ػغح ثشخَسد ٍػیؼتشی 
ثیش چیذهبى ٍ ػشض أگیشد ثٌبثشايي تسا دس ثش هي
ًیشٍّبی  یضاىثیي ه اختلافپَؿؾ ثبسصتش ؿذُ ٍ 
ّبی هختلف پَؿؾ ثیـتش هي خزة ؿذُ دس حبلت
وبسايي پَؿؾ ثب همبيؼِ ًتبيح دس ؿشايظ ثذٍى  گشدد.
ثب پَؿؾ ثخَثي آؿىبس اػت ثِ پَؿؾ ثب ؿشايظ 
  5×5 ػبًتیوتش دس حبلت  04ػٌَاى ًوًَِ دس ػشض 
% اص ًیشٍی هَج 06ثغَس هتَػظ حضَس پَؿؾ هؼبدل 
ؼتْله ًوَدُ سا ًؼجت ثِ ؿشايظ ثذٍى پَؿؾ، ه
تبثیش تشاون پَؿؾ ثش هیضاى وبّؾ ًیشٍ ثیي دٍ اػت. 
% 03ثغَس هتَػظ هؼبدل  01×01ٍ  5×5 حبلت 
ثب ثبؿذ. هيافضايؾ دس تضؼیف هَج ثشای تشاون ثیـتش 
گشدد وِ ثِ اصای هـخص هي 5ٍ  4 ّبیؿىلهمبيؼِ 
، 5×5حبلت ّبی هـبثِ، ًیشٍی خزة ؿذُ ثب فَاصل 
 ).1(خذٍل  هي ثبؿذ 01×01حبلت اص ثیـتش  ثبس 1/5
ثیش هؼتمین تشاون ثش هیضاى أًـبًگش ت سًٍذ وِ ايي
 . ثبؿذًیشٍی خزة ؿذُ اص اهَاج هي
 .01×01ٍ 5×5) ثیي حبلت ًیَتيهمبيؼِ ًیشٍ خزة ؿذُ( .1خذٍل 
 پبساهتش وویت
 5×5 فبصلًِیشٍ،  962
 01×01 فبصلًِیشٍ،  381
 01×01ثِ  5×5ًؼجت ًیشٍی   1/5
 
  هوج هیزاییپوضص بز تزاکن تاثیز 
ًیشٍی  ثب ًوبيذهيثشخَسد ػبحل  ٌّگبهي وِ هَج ثِ
. ايي هي گشدد پَؿؾ هَاخِ اص ًبؿي وـؾ همبٍهتي،
وبّؾ  ثؼذ اص پَؿؾ هَجاستفبع اهش هَخت هي ؿَد 
ثش اػبع دادُ ّبی ثجت ؿذُ هـخص پیذا وٌذ. 
وبّؾ استفبع هَج ثِ هـخصبت پَؿؾ ذ وِ يگشد
فبصلِ ثیي دسختبى ٍ ػشض  تشاون وِ ؿبهلًظیش 
 ؿیت ػبحل هَسد هغبلؼِ ّوچٌیي ٍ اػت پَؿؾ
ؾ استفبع هَج همذاس وبّ 6ؿىل ثؼتگي داسد. دس
ّبی دس تشاون دسصذ 3ًبؿي اص پَؿؾ سا دس ؿیت 
ّب بيش ؿیتػ دادُ ؿذ. ًوبيؾ 01×01ٍ  5×5 هختلف
  اًذ.داؿتِ دس صيش ای ثب ًوَداسّبی اسائِ ؿذُسًٍذ هـبثِ
 
 .ّبی هتفبٍتتشاونثب  دس ػبحل ثب پَؿؾ دسختي) وبّؾ استفبع هَج ٍ ةالف ( .6 ؿىل
 
ًؼجت  ػجَسی اص ػبحل، تشاون استفبع هَجدس ثیـتشيي 
ثشاثش ووتش  2ثِ ؿشايظ ثذٍى پَؿؾ ثِ عَس هتَػظ 
ّوبًغَس وِ دس لؼوت ٍ  6ثش اػبع ؿىل  ؿذُ اػت.
 تشاون ثیـتش پَؿؾ گیبّيلجلي ًـبى دادُ ؿذ 
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 3931، صهؼتبى 4، ؿوبسُ 31دٍسُ   هدلِ ػلَم ٍ فٌَى دسيبيي
ًوبيذ ثذيي هفَْم وِ ي ًیشٍی دسي ثیـتشی ايدبد ه
هي  همبٍهت ثیـتشی دس همبثل ػجَس هَج اص خَد ًـبى
للِ هَج  دّذ. ايي همبٍهت ثیـتش هَخت هي گشدد وِ
 5×5(دس ايٌدب حبلت،  هتشاونحیي ػجَس اص پَؿؾ 
ًؼجت ثِ  وبّؾ استفبع ثیـتشی ثبؿذ)هٌظَس هي
ثب افضايؾ  داؿتِ ثبؿذ. )01×01(پَؿؾ ثب تشاون ووتش
ثِ ػلت ايٌىِ همبٍهت دس  01×01ثِ  5×5فَاصل اص 
ّؾ استفبع هَج ًیض همبثل خشيبى ووتش ؿذُ اػت وب
ثِ ػٌَاى هثبل دس استفبع آة پـت ووتش هي گشدد. 
ػبًتي هتش، وبّؾ استفبع هَج دس  53دسيچِ ثشاثش ثب 
 ّب،اص ػبيش آصهبيؾ ثغَس هتَػظ 01×01حبلت 
 هي ثبؿذ. 5×5ووتش اص حبلت  ػبًتیوتش1/9
 
 و نتیجه گیزی بحث. 4
 ریسوىورابطه ههقایسه با 
ثِ ػبختبس ٍ دٍ سٍؽ دس دسن ًیشٍی هَج اػوبل ؿذُ 
يب ثِ ّش هبًغ عجیؼي ٍخَد داسد، يىي اػتفبدُ اص 
تئَسی هَج اػت ٍ دٍم ثب اػتفبدُ اص هؼبدلات اػبػي 
دس ايٌدب، اػتفبدُ اص ًظشيِ هَج . ديٌبهیه ػیبل اػت
تَاًذ دس هي سيؼَىَه ساثغِ .دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت
ػبحل  دس هَاًغ هَخَدثش  ٍاسد ؿذُثشآٍسد ًیشٍی هَج 
اص ايي  ..)0102 ,htarsuN dna radmaN( اػتفبدُ ؿَد
ساثغِ دس ثشآٍسد هیضاى ًیشٍ ٍاسد ؿذُ ثش پَؿؾ ثىبس 
ّبی اًدبم ؿذُ اػتفبدُ سفتِ دس ػبحل دس آصهبيؾ
گشديذ تب دس همبيؼِ ثب هیضاى ًیشٍی ثجت ؿذُ تَػظ 
لَدػل هیضاى ّوجؼتگي همبديش ثجت ؿذُ ٍ همبديش 
هـخص  هَسيؼَىساثغِ  پیؾ ثیٌي ؿذُ تَػظ
تب دس صَست ثبلا ثَدى ايي ّوجؼتگي ثتَاى دس  ،گشدد
ّبی اًدبم ؿذُ اص ساثغِ ؿشايظ هـبثِ آصهبيؾ
دس ايٌدب  ثب تمشيت هٌبػت اػتفبدُ ًوَد. هَسيؼَى
اداهِ آٍسدُ ؿذُ  هتشػبًتي 01ثؼٌَاى ًوًَِ ػشض 
-دس ػشض ثمیِ ًوَداسّب الف ٍ ة) -7( ؿىل  اػت
 سا سدی ًضديه ٍ هـبثِ ثب ايي ًوَداسثشآٍ ّبی ديگش
استفبع هَج هَسد  5الف ثشای  -7ؿىل  ثبؿٌذ.داسا هي
آصهبيؾ تشػین ؿذُ اػت اهب ّوبًغَس وِ هـبّذُ 
گشدد ثب افضايؾ استفبع هَج ّوجؼتگي ًتبيح ثجت هي
ووتش ؿذُ  هَسيؼَىؿذُ ثب همبديش ثشآٍسدی تَػظ 
اػت ثغَسيىِ ثب تشػین هدذد ًوَداس ثشای همبيؼِ 
هتش ػبًتي 3ٍ  1/5ّبی ووتش دس استفبع ثْتش ًتبيح
 % سػیذُ اػت67% ثِ 56ّوجؼتگي ثیـتش ؿذُ ٍاص 
سيؼَى َتَاى ًتیدِ گشفت ساثغِ ه. هية) -7(ؿىل 
دس  هٌبػت ثَدُ ٍ ثشای ؿشايظ هـبثِ ايي پظٍّؾ
 ثبؿذ.ـتشی سا داسا هيّبی ووتش دلت ثیاستفبع
، ًیشٍی وِ دس لجل تَضیح دادُ ؿذ 1 ثش اػبع هؼبدلِ
ثش اػبع پیـٌْبد  گشديذ.ّوچٌیي هحبػجِ دسي
ضشيت دس ايٌدب  .)0102 ,htarsuN dna radmaN(
 هؼبدل mC،ضشيت ايٌشػي ٍ همذاس 1 هؼبدل dC ،دسي
 تؼییي گشديذ. 2
 
 هَسيؼَى ساثغِهمبديش ًیشٍی هحبػجبتي اص الف ٍ ة) ( .7ؿىل 
  .ًیشٍی اًذاصُ گیشی ؿذُ همبديش دس همبثل
 
 وبّؾ استفبع هَجدّذ ثغَس ولي تحمیمبت ًـبى هي
 دس ػبحل ثِ ووه پَؿؾ دسختي، دس وبّؾ دسيب
آى اص خولِ هیضاى  اثشات خغشًبن ٌّذػِ هَج ٍ
ثِ اصای يه  .اػتًیشٍی ٍاسد ؿذُ ثِ ػبحل هؤثش 
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 ُساَوّ ،جَه عبفتساشتـیث نواشت صا اس یشتـیث یٍشیً ،
 عبفتسا ؾياضفا بث تػبٌته ِتجلا .ذٌو يه ةزخ جَه
 یٍشیً جَهددشگ يه دساٍ لحبػ ِث یشتـیث.  سد
 ىٍذث ظياشؿ ِث تجؼً جَه عبفتسا نواشت ييشتـیث
 ظػَته سَع ِث ؾؿَپ2  .تػا ُذؿ شتوو شثاشث
 يیٌچوّلصاَف ؾياضفا بث  صا5×5  ِث10×10  تلػ ِث
 تػا ُذؿ شتوو ىبيشخ لثبمه سد تهٍبمه ِىٌيا
 ؾّبو.ددشگ يه شتوو ضیً جَه عبفتسا  ةزخ یٍشیً
 تلبح سد ُذؿ5×5  تلبح صا شتـیث10×10  .تػا
 تلبح سد جاَها صا ُذؿ هلْتؼه یٍشیً ظػَته سَغث
5×5  يلیغتؼه ىبهذیچ بث5/1  تلبح سد ٍشیً شثاشث
10×10  دسٍآشثذيدشگؾؿَپ ضشػ ؾياضفا بث .  یٍشیً
ه صا یشتـیث .تػا ُذؿ هلْتؼه ىبتخسد ظػَت جَ
 ييا خشً ،ضشػ ؾياضفا شثا سد ٍشیً تاشییغت يلیغتؼه
 تلبح سد10×10  تلبح صا شتـیث5×5  .ذيدشگ تجث
 تلبح سد تاشییغت خشً ييشتـیث10×10  تیؿ بث3 
عبفتسا ٍ ذصسد جَه 8 شتویتًبػ لدبؼه ،26  ذصسد
 تجث تلبح ييا سد ضشػ ؾياضفا بث يٌؼي .ذيدشگ
 ذؿس ٍشیً ُذٌّبو لهبػ26  ىبـً دَخ صا اس یذصسد
.تػا ُداد  جَه عبفتسا5/1  دسَه شغل تجؼً ِث
يػسشث،  ِدیتً اس يًبٌیوعا لثبل ٍ صخـه ذًٍس
يوً.ذّد  سد ؾؿَپ ىدَث قشغتؼه شیغ ِث ِخَت بث
جَه عبفتسا ِیلويثبختًا یبّذهآ تػد ِث حيبتً ، ُ
 شّ یاشثجَه عبفتسا، ؾؿَپ شیثبت  جَه يياشیه شث اس
يه ىبـً ظياشؿ ييا سد.ذّد  شور لثبل يیٌچوّ
 ِو تػاذصسد ،جَه عبفتسا ٍ ٍشیً ؾّبو  عبػا شث
 بث جَه عَلٍ لبوتحا تبصخـه،يیؼه  يییؼت سد
.دشیگ ساشل ُدبفتػا دسَه لحاَػ تیٌها ٌِهاد 
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Laboratory Study at the Impact of Coastal Green Belt on Wave Attenuation 
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Abstract 
In this study, the effect of vegetation on the reduction of the transmitted wave height and 
beach vegetation to absorb the force of the waves has been studied. Tests for the two layouts 
with rectangular spaced 5 × 5 and 10 × 10 cm, 3-state within 10, 30 and 40 cm, 5 sloping 
beach., 3, 5, 7 and 10% and 5 wave height of 1/5, 3, 4, 6 and 8 cm were used. In total, 175 
different cases have been investigated. Dynamic pressure is measured at several points on the 
coast by a pressure transducer. The force exerted by the waves on the beach of the fuselage 
has been measured using electronically force meters (load cell) installed in the part of the 
flume is made movable. For all of shore slopes, the maximum of momentum absorption and 
wave height reduction was in pattern 5×5, and width, 40 cm. The force absorption for spaced 
5 × 5 was more than 10 × 10. The average rate of force absorption, between 5 × 5 and 10 × 
10, was 1/5. 
 
Keywords: Dynamic pressure, load cell, Vegetation, Waves,  
 
